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Tap chi CAC KHOA HOC VE TRAI DAT

3-2004

NHONG SU €O LIEN QUAN DEN BIEN DANG THAM
VA SU PHA HUY DBE TAI KHU VUC
PHUC THO VA DAN PHUONG (HA TAY)

1. Mo diu

Nhu trong [8] di phan tich hién tuong thdm di
tao ra mot loat bién dang thdm dudi nén de, bai va
bd song. Loai hinh bién dang thdm véi dé va bo
song co thé xdy ra nhu x6i ngdm, cat chdy, troi dat,
buc dét hay bung nhiing nén dét. Chi yéu & day xét
dén hien tugng x6i ngdm, cit chdy va buc dt.
Hién twong thdm 1am gia ting trugt mai déc cling
duge luu y.

2. Hién tugng x6i ngam

Day 1a céc loai hinh dia chdt cong trinh dong
luc dic trung lien quan déh qua trinh thdm. Ban
chat dat 1a diéu kien cin va cac thong s6 thuy luc
dong tham 1 diéu kien du d€ khai ddu va phit
trién cac loai hinh nay. D6i véi dé ndi riéng va cac
cong trinh ngan nudc nodi chung, quéd trinh xoi
ngdm, buc va troi dat phat trién s& trd thanh su cd
nhiéu khi rdt nghiém trong. Thuc t& nhiéu cong
trinh ngan nudc trén the gidi bi pha huy, qua trinh
xdy ra ddu tién 1a cic sy ¢§ nay. Chi tir nam 1986
sau khi v& dé Van Cdc ngoai, cic nghién clu
chirmg to qué trinh xdy ra ti€p ndi cac qua trinh
dién bién rat cham dudi nén dé va dot nhien xdy ra
khi di dt diéu kieén.

Piéu kién gay x6i ngdm :

a) Loai dat c6 thé bi x6i ngdm, theo phan loai
clia cac nha khoa hoc, khi co hé s6 bat déng nhat
16n hon 20 ;

b) Dong thdm c6 4p luc va gradient thuy luc
vuot qua tri s6 gi6i han ;

¢) C6 vung thoat thich hop.

Thuc chit ¢4 3 diéu kién trén déu rdt quan

trong, khong uu tién diéu kién nao.
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TRAN VAN TU

Pau tién chiing ta phan tich vé he s6 bat déng
nhat cia dat. Theo kinh nghiém hé s6 bat déng
nhat duoc tinh toan nhu sau :

dg
st wen (n
dyg

Theo két qua nghién cru ndy & bang 1 [8] thi
chi c6 cat pha hodc cat bui méi co kha nang bj xdy
ra x01 ngdm.

Thit hai, hién tuong x6i ngdm chi xdy ra khi do
déc thuy luc dong tham dat gié tri d6 d6c gioi han.
Co nhiéu nghién ciru cho cich tinh do déc thuy lyc
gi6i han nhu sau :

1) Tra theo bing va do thi cua Ixtomina (Nga),
(hinh 1).
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Hinh 1. Xac dinh J,, theo phuong phép cia Ixtomina
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2) Theo cong thirc ciia Tezaghi :

Jgh =l (}/k - 1)(1 - Tl) (2)

Do déc thuy lyc (J) cla dong thdm phdi 16n
hon Jy, thi mdi co thé x4y ra x6i ngdm. Tuy nhién
qua trinh van chuyén hat dat ngdy cang gia tang
khi c6 viing thoat. Néu khong rat dé& dan dén qua
trinh tu sdp x€p lai cic hat va tir d6 dat c6 he s0 bat
déng nht gidm ddn. Do doc thuy luc dong thdm
duogc xac dinh tr bdi toan tinh thdm theo phuong



phap ludi hodc bing phuong phap phdn ti hitu han
qua chuong trinh SEEP/W [8].

Theo két qud tinh toan hé s6 bat déng nhat cho
nhém dat rdi, chi cé dat cat pha, cat bui c6 tinh bat
déng nhét cao (n > 20). Nhu vay cn thiét phai cha
¥ cdi tao hodc bdo veé tdng dat ndy. Trudc hét phai
phét hién va xac dinh vi tri, chiéu sau, chiéu ddy va
quan he dia ting vdi cic 16p d4t khac cha tdng cit
pha, cét bui. Sau dé 1d cic bién phdp 1am gidm
gradient thuy Iuc va han ch€ viing thoét ctia né.

3. Hién tuong cst chiy

Hién tugng cat chdy rat dic trung cho ving
trdm tich De Tt khi ddo h6 moéng. Né chi x4y ra
khi ¢6 déng thdi cac diéu kién sau :

a) DAt 12 loai cit hodc ct pha nhe ;

b) Cb 4p luc nude dac biét ap luc thuy dong 16n
hon gi6i han ;

c¢) C6 vung thoat thich hop.

Ngay tén goi ciing thé hién nhét dinh loai dat
c6 th€ sinh chdy. Binh thudng bat cir loai dat nio
cling c6 mot goc ddc tu nhién khi d6 d6ng trén mat
nim ngang. Géc déc ndy phu thuoc do dinh ket
cdu trlc, gbc ma sat trong va cdc luc ngoadi tac
dung. Néu ta xét vai dat rdi vi du cat, thi lvc dinh
coi nhir bing khong. Géc déc tu nhien phu thudc
vao gbc ma st trong va luc tic dung. Bén than ma
sat trong phu thuoc vao ap luc nudc 16 réng hitu
hieu, do vay khi bdo hod nudc hay dit ndm dudi
muc nudc ngdm thi gbe d6c tu nhién clia nd gidm
di nhiéu. Ngudi ta di 1ap cac so d6 tinh toan dé€
x4c dinh khd nang 6n dinh cla phin tir d4t nim
trén mai déc vai cac lue tic dong chi yéu 13 ap luc
nude va luc trong trudng. Sau do rit ra do doc cho
phép clia méi déc. Trong trudng hop mai doc clia
bd song, dong thdm tir phia déng chdy ra co
gradient thuy luc trén mai 13 J, duoc coi bing do
ddc cha mai 6n dinh. Xét can bing clia hat cat co
duong kinh d trén mai d6c, nd chiu tic dung cla
cic lue : lyc ddy nbi G = y4,d, 4p luc dong thim
® = yJd, ap luc thuy dong I = y/h (h chiéu cao 4p
lyc thdm), luc ma sat hat cit trén mii déc Gtane.
Chiéu céc lyc lén phuong mai doc va xét can bing
luc, riitra :

Yn tan¢
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Néu xét bai toan tham ting trong 36 hru hamg
thdm phu thudc vio 4p luc thdm h ta c6 cong thix :
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trong d6, x xéc dinh theo bdng 1 :
Bdng 1. Xac dinh hé sd y trong cdng thire (4)

3Jes/d 0 20 50 100 150 200
X 1 075 049 03 021 016

Theo bdng 1, cb thé xac dinh quan heé giita x va
x = 3,/¢go/d theo cong thirc sau : )

z = 8.10-10x4-510-7x3+0,000lx2 -
-0,0151x +1.002 ()

Lh

Véi d tinh bing cm, g, tinh bing m%/ng.d, véi
dét déng nhat d = ds, vGi dat khong déng nhat d
x4c dinh theo cong thirc sau :

—= -0,017
50

d =(dsy +0,017) 3 Q)

Ta xac dinh cAc thong s cin thiét cho su chdy
cia tdng cat bui va min tai K33+50, huyén Phic
Tho. Bdng 2 cho cic s6 liéu tinh toan theo cong
thirc (5).

Bdng 2. Két qua tinh todn géc cat chiy

Loaiddt d(cm) qo(m‘ngd) x  a(do)

Catbui 0,0181 0,015552 09878 5
Catmin 0,0335 0,015552 09772 10

Thuc t& cho thdy tdng cit min va bui c6 khd
nang chdy ra séng. Theo hin dé dia hinh bé mat
16p cat min c6 do ddc 0.067 = 3.85°. Theo thi
nghiém clia cic nha bic hoc Nga khi xdy ra cit
chdy thi bé mat 16p cat din ddn dat t6i do doc
khoang 3-6°. DB6i vai khu vure phia bac Ha Noi, noi
day song Héng cdt sau vao tdng cat hat min - hat
trung cb nghia 1 cit qua tdng cat bui, do vay day
14 mot tham hoa d6i voi by song va ciing cho dé
khi song xam thyc sat chan de.

4. Hién tuong buc dat

Day la hien tuong rdt nguy hiém khi ap luc
nudc thdm vuot quéa kha nang chdong d& cha lop dat
tAng phi hodc 16p vat lieu bdo vé. Khu vuc nghién
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clru 1uon tén tai 16p dat ting phu thuong 13 sét-sét
pha c6 ket cdu tot. Tuy nhién trong mét s6 khu
vire, 10p nay bi bao mon do hoat dong clia ty nhién
va con ngudi hodc tham chi mt di, thay vao do la
16p ddt dip do hoat dong nhan sinh. Lop bdo veé
bén trén khong di do ddy va ket cdu vitng chéc dé
chéng lai buc d4t. Buc dat xdy ra kéo theo su gia
tang cuong do dong thim, dac biét gia tang van t6c
thdm va gradient thuy luc, kéo theo cic hién tuong
bién dang thdm khéc. Chiéu ddy tdng phu cho phép
d€ chéng lai buc d4t phu thuoc vao tinh chat ctia
ddt va 4p luc dong tham [3] :

Hy

_[2£ +1]+\L2£ +1 I| +4A180
Yen I ¥ dn / Y dn
Jrk« )

24120

Trong db : [t] - chiéu ddy cho phép ciia tdng phu
chong lai buc dat ; H, y, - ap luc dong thdm tai day
tdng ph, trong lugng riéng cua nudc ; C, @ VA Yy -
luc dinh, hé s6 ma sét trong va trong luong ddy ndi
clia ddt ; A - he s6 ap luc hong, A = v/(1-v), v - hé s6
Poason ; k - he s& diéu kién 1am viec cia ddt tAng phu.

Pai da s6 16p dat ting phu trong khu vuc nghién
clru 13 sét - sét pha trdm tich song h¢ tdng Théi
Binh (Qyv'>?) va trdm tich hién dai c6 chi tieu vat
1y co hoc nhu sau : yg, = 0,84, ¢ = 13°, C = 0,22
KG/cm®. Hinh 2 biéu thi su bien déi theo ap luc
dong thdm cda chiéu ddy cho phép ddt ting phu
chdng lai su buc dat twong tng voi da s dat tng
phti viing nghién ctru. Nhu vay vai ap luc thdm tai
day 16p tdng phi 14 6 m, k = 1,25 thi [t] = 1,42 m.

(7)
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Hinh 2. Su phu thuoc chiéu ddy cho phép [t]
vao ap luc nudec H

3. Hién tuong nut bai va dé

Pay 1a mot loai hinh su c6 rat dac biét va dién
hinh & khu vyc nghién ctru. Theo ¥ kién ching toi,
hién twong nay 12 két qud téng hop nhiéu y&u t6 vé
dia ch4t, kién tao, dia mao, dia chat cong trinh va
dong chdy. Tuy nhién tuu chung gém hai yéu t&
chinh, d6 1a tic dong chl yéu ctia bién dang thdm
va su bién dang kich thich khi thay d6i khi hau,
thuy' vin.

Nhu trén di néu, trong nam 1998 da xudt hién
nhiéu diém nit dé va bai trong khu vuc nghién
ciu. O day gioi thieu két qud nghién clu tai
K33+50 khu vuc Sen Chiéu. Sau day 1a két qud
nghién ciru nit dé va bai mot s6 khu vue theo
phuong phap diéu tra hinh thai nirt va cac phuong
phap dia vat Iy nhu do dién va Georada (bdng 3).

Bdng 3. Bac diém hé thang nut trén bé mat baf tai K33+50

Ve Nie ol W6l aerr SEY dai Dic diém Lesian
(m) phat hién
1 Vubdng goc 104 Trén mat md rong 10-15 cm, dudi sau 2 m rong 1996, 1998
2-4 cm
2 Gdn vuong goc 23 Trén mat md rong 10-20 cm, dudi sau 2 m rong 5/1998
1-2 cm
3  Vuong goc 23 Trén mat khong 16 13, bén dudi md rong do xoi 5/1998
4  Gén song song 13 Tren miat md rong do rita troi 10-20 cm 5/1998
5  Hoichéo 14,5 M4 rong trén mét 15-20 cm 5/1998
6  Gin song song 20 Trén mit mé rong 10-20 cm 5/1998
"7 Gén song song 6,5 Trén mat md rong 10-20 cm 5/1998
8  Gan song song 30 Co cac ho sut trén quy dao 60-70 cm 1997, 1998
9  Gin song song 15 Trén mit md rong 5/1998
10 Chéo 11 Nhitng hd sut trén quy dao rong 60-70 cm 1997, 1998
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Mot s6 nhan xét vai hién tuong nit bii va de:

a) Tir K33+65 dén K33+95 xust hien mot di
sut dia hinh so v&i xung quanh. Dai sut ndy rong
25-30 m, chay tir chan dé ra mép song, chd thdp
nh4t so v&i noi khoéng sut ti 0,5 dén 0,7m. Vet nit
1ém nhét (s6 1) ndm & mép ving sut. Trong ving
sut xudt hién nhiéu phéu sut do nudc mua chay dai
ra mép song.

b) V&t nirt vuong goc vai de va kéo dat tir co de
ha luu ra mép song.

¢) Vet nitt tai mép ving sut c6 ngubn gc trugt,
sau d6 bi tach dan va bi nudc mua x6i rong thém
ra. Chiéu sau vét nit xuat hién hét 16p sét, sét pha
c6 trang thai déo clmg - nira cimg.

d) Khodng céch gilta cac v&t nirt 16n 13 6-10 m,
chc vét nirt nho tir 2-4 m. S8 ligu ndy duge thé hién
trén tai lieu dia vat 1y (hinh 3).
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Khoang cach (m)
Hinh 3. Dién trg suat clia dat tai khu vyc nit
Ghi ch : chc gia tri dién trd sudt clia cac dudng phia trén duge dudng dudi cing cong thém lan lugt
30, 60,90 Qm ; 1. 40 sau 7-8 m, 2. d6 sau 4-5 m.

e) Cic vét nitt chi y&u vuong goc voi dé va
song, cac vét nitt song song voi d& xudt hién cich
nhau khodng 20 m bt ddu tir chan dé (hinh 4).

f) V&t nit di dugc phat hién tir 1996, nhu vay
qua trinh d3 x4y ra tir 1au va dinh diém xudt hien
vao thang 5/1998.

Tl cic nhan xét trén cho thay vét nit hinh
thanh khong phai tir trugt khdi 16n do song xam
thuc sau hodc bd song ddéc vi khdi trugt theo tinh
todn chi hinh thanh giéi han trong khoang 5-10 m
cach mép song va hinh thai nit cting khong thich
ing do truot. C6 y kién cho ring vét nit hinh
thianh do khi hau thay déi dic biét trong nam va

guong nudc ngdm ha thdp. Diéu ndy ciing rat kho
1y gidi, do vét nit chi hinh thanh trong khodng
rong 50-70 m ma cdu triic dia chat nén de kha
ddng nhat trong pham vi rong hon nhiéu. Mat khac
khi muc nudc ngdm gidm di 2-5 m so vdi trung
binh nhiéu nam, véi s mat 4p luc nwoc ddy néi,
tAng sét ddy 8 m ben trén cling chi bién dang khodng
3 cm, khong du gy ra cac vét nit 16n nhu d@ do
duogc (S = o*H/E = 0,1*8/27 = 0,03 m). Cac vét
nit & bii song xuat hién cing khong phdi do bién
dang 1an khong déu gay ra. Nhu vay chiing ta s€ di
sau phan tich su bién dang mat dat 1a ket qua cla
qua trinh bién dang thdm cua nén dé va bii song.

33



20 +
o hon, K4 K3 K1 K2
515 Sét pha NGRS
810+
e Sét - sét pha
3]
O 57 Cét bui

O L i i1 Il i 1 1 Il i} i ok A i

0 20 40 60 80 100 120 140

Khoang cach (m)

Hinh 4. Mt cit nit tai bii song cach chan dé 10 m

Xét bai toan can bing khéi dat dinh c6 chiéu
diy H, chiéu sau muc nudc ngdm h, dung trong dat
Yw, dung trong day néi x4p xI yw-1, gbc ma sat trong

b=

13 @, luc dinh C, chiéu rong khéi sut 1a b (hinh 5).
Trong luogng rieng khdi sut can bing véi luc ma st
0 hai mat beén, tr do rit ra chiéu rong khéi sut :

7wh+(7w _IXH_’&)—(H‘}I)?::

véi @ = 12°, C = 0,25 KG/em?, y = 1,7 T/m’, H =
8 m, h = 1-8 m tuy thudc chiéu sau muc nuéc dudi

dat, ta c6 b = 7,3 - 2,3 m. Diéu d6 nghia 1a muc”

nude giam ddn thi lyc gay sut ting 1&én déh mot lac
ndo d6 khéi dat bi sut va nghiéng tao ra vét nit
tach phat trién tr vet nirt truot ban ddu.

jn

y

Tt 11ttt 1t Tymn

Hinh 5. Mo phong bai toin gay nirt mat dat

Co ché x4y ra hién tugng ndy nhu sau : ddu tien
12 16p cét, chu yéu 1a cat bui, cit pha bi mat két c4u
khi chju tac dong cla ap luc thuy dong. Hién tuong
ndy xdy ra rit manh vao mia mua néu trong déng
c6 ving thodt nhu ao hé, gieéng. V& mira kho hién
twgng ndy xdy ra manh do s6ng bi xam thuc sau va
cit vao 10p cat bui tham chi cat min va cat trung.
Dong chdy s& mang di cic hat bui va cic hat con

34

8)

lai bi chdy do mat két cau. Mait ti€p xlc vai tdng
sét bén trén bi réng va dén mot gidgi han nao do,
ddu tién 16p sét bi pha huy do truot thing ding,
sau d6 nd bi nghieng va hinh thanh vét nit tich.
Lop cat chdy ra song, theo thuc nghiém va quan sit
cta nhiéu tic gid, bé mat nghiéng khoing 3-6°, tai
Sen Chiéu theo tinh toan bé mat diy song vio
khodng 3.8°. Nhu vay vai chiéu sau 1dp sét khoang
8 m thi do rong vé&t nit c6 th€ 1&n toi 0,4 m. Khi
muc nude ngdm giam thi ap luc ddy néi gidm theo
tinh todn ben trén, khdi dét s& bi mat can bing vi -
gay sut. Diéu nay khi phd hop v6i thuc t€ la
khodng cach cic khe nit tir 8 dén 10 m va chiéu
rong vet nat tir 0,3 dén 0,5m.

8. Truot Id bo séng

Truot & b song Hong khu vuc nghién ciru co
hai dang :

a) Do nu6e x6i mon 1am giam mai déc gy mit
on dinh trugt. Day 14 loai hinh trugt binh thudng
nhu d3 miéu td ¢ nhiéu tai lieu nghién ciu.

b) Do 16p céat bui, min bi 16i kéo theo dong
chdy, tao thanh khodng tréng dudi 10p sét - sét pha
bén trén. Két qud khdi dat bi mat can bing va gay
ra pha huy dang trugt-sap.

Vé6i loai hinh thir nhat ching ta c6 thé lap bai
toan d€ giai, xac dinh he s6 an toan cho én dinh vé
trugt. Mo hinh bai toin duge 18y theo hinh 3 cla
[8]. Khi tinh toan trugt theo phuong phap mat tru



tron, c¢o thé xét hoac khong xét dén ap luc tham tir
trong déng ra. Bai toan tinh trugt dugc két hop voi

=

B Y e R S

®

=k

bai toan tinh tham. Day 12 mot van dé€ mdi trong
nghién ctru 6n dinh trugt hién nay (hinh 6).

100

Hinh 6. So d6 tinh to4n trugt bd song tai K33+50

Trén hinh 7 va 8 thé hién két qua tinh todn xac
dinh hé s6 an todn trugt bd song bing phuong
phap can bing ¢ thé theo chuong trinh SLOPE/W.
Hinh 7 cho ket qua khi khong xét dén ap luc thdm
tir trong d6ng ra. Hinh 8 ¢6 xét dén ap luc thadm
trong bai toan thdm trong déng ra song & chuong
trinh SEEP/W.

Hé s6 an toan thu duoc ca hai truong hop trén
déu 16n hon 1, nghia 1a khong c6 su trugt bo song.
Diéu ndy cang khing dinh gia thiét vé trugt-sap do
ting cat bi kéo theo dong chdy gay hién tugng "sap
ham &ch" 1a diing déan [9].

7. Mot s6” nhian xét va bién phip xir Iy lién
quan dén bién dang thim

Hién tuong thdm sti ha luu de khi 1d lén 12 mot
thuc t& khich quan véi cdu tric dia chit nén de
hién tai. Tuy nhién cdn thiét phdi khong ché khong
dé xdy ra bién dang ‘ham, ddc biét qua trinh cudng
bién x4y ra. Nhu trén da néu, cb ba diéu kién sinh

x6i ngdm va cat chdy. Cic bién phap xir ly déu
xudt phat han ch€ ca 3 diéu kién nay.

a) Trudc hét 1a thay d6i ban chat dat nén de.
Loai dat gay bién dang tham 1a cat pha, cat bui. Cai
tao n6 14 van dé kho khan song khong phdi khong
lam dugc. Mot vi du cho viéc xit 1§ nay 13 khoan
phut v6i dung dich thich hgp lam ting kha nang
gan két clia loai dat dac biét nay.

b) Thir hai 1a gidm cuong do thdm bang cach
han ché dong thdm nhu kéo dai duong tham, ting
sitc can thdm. Kéo dai duong thdm bing cach dap
san. phl trudc va sau de, khoan phut tao mang
chin. Ting sirc cdn bing cich giam he s& tham
nhu khoan phut vita vdo ting cit min-trung, tham
chi cd tdng cuoi soi.

¢) Thir ba 13 han ché kha nang thoat gay gia
tang bién dang thdm. Bién phap ndy cin thi€t nhu
1ap cic hé ao, cic hd dio do nhin sinh hay sinh
vat. Quén 1y t6t vé k§ thuat ciing nhu khai thic
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cudn troi theo dong nudc, hioic han ché dong tham

tir déng ra song.
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Hinh 8. Bai toén én dinh bd song khi ¢
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d) Su c6 trugt bd song tai khu vuc nghién clu
¢6 co ché dang truot-sap. Mai doc b song do bao
mon binh thudng khong gay mat 6n dinh vé truot.
Co ché truot-sap c6 thé goi 12 mot tai bi€n nguy
hiém vé truot 13. Cudng do xdy ra 16n va lién ti€p
tao ra su lan dat t6c do 1on va nhit 13 hinh thanh
cic bdi boi 1on gidta dong gay can tré dong chdy.
Nhu trén Hinh 7 va 8 cho thdy, khi xét dén dong
tha&m ngugc tir trong dong ra song thi he 0 an todn
trugt giam tir 1,13 xudng 1,027. Phong chong loai
hinh trugt-sap cdn phai bdo vé khong cho dit bi
chdy troi ra song.

d) Véi su c6 buc dit thi viec gia ¢ dat ting
phii 12 quan trong nhat. Co th bing bién phap tang
chiéu ddy tdng phl hodc tang tinh chdt vat Iy co
hoc dit ting phi. Bién phap gidm 4p lyc thim nhu
bien phip thir hai néu trén.

Bai bio dugc hodn thanh véi suhd trg cla chuong
trinh nghién ciru co ban giai doan 2001-2003.
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SUMMARY

The Occurences concerning to seepage defomation
of dam and Red riverside at
Phuc Tho and Dan Phuong (Ha Tay)

From geological engineering phenomena author
explained reason, mechanism of deformation and
fracture of the dam and riverside of Red river belong
to Phuc Tho and Dan Phuong (Ha Tay). The available
mechanical problems illustrated this process which
have worth for the management and handle. There
may be over 80% of occurences which were related
to the foundation of the dam. This occurence was due
to the construction of the dam. Occurences in the
construction of the dam are very dangerous, even
causing dam fracture. The results presents in the
article are helpful for the designers and managers.

Ngay nhdn bai : 15-8-2003
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